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STECKMODUL FUR EINEN FLUSSIGKEITS - ODER GAS SENSOR MIT GALVANISCH ENTKOPPELTER 
UBERTRAGUNGS STRECKE 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steckmodul fur einen Fltissigkeits- oder 
Gassensor gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Flussigkeits- oder 
5 Gassensoren werden eingesetzt urn pH-Werte oder Redox-Potentiale, 

Temperaturen, Leitfahigkeiten oder Trubungen bei Flussigkeiten zu messen. 

Im Folgenden wird im wesentlichen von potentiometrischen Sensoren, als 
Beispiel fur einen Flussigkeits- bzw. Gassensor die Rede sein. 
10 Potentiometrische Sensoren werden vor allem eingesetzt, um Potentiate bei 
groBen Widerstanden wie dies bei pH-Messungen und Redox-Messungen der 
Fall 1st, zu bestimmen. Mit Hilfe von pH-Elektroden bzw. Redox-Elektroden 
werden die Potentiate der Losungen erfasst. 

is Diese Elektroden sind in vielen Anwendungsfallen starkem Verschleift 

ausgesetzt, so dass sie haufig nach kurzer Betriebszeit ausgetauscht werden 
mussen. 

Es gibt sehr einfach aufgebaute pH-Sensoren die nur aus einer pH-Elektrode 
20 ohne jegliche Elektronikbauteile bestehen, Diese pH-Elektroden liefern einen 
pH-abhangiges Potential, welches an geeigneten elektrischen Anschlussen 
abgreifbar ist. Optional weisen diese pH-Elektroden zur 
Temperaturkompensation einen integrierten Temperatursensor, z. B. PT100, 
auf, dessen Potential an geeigneten Temperaturausgangen abgreifbar ist. Zum 
25 Messen werden diese pH-Sensoren gewohnlich uber ein Kabel an einem 
Transmitter angeschlossen, der aus dem pH-abhangigen Potential und 
gegebenenfalls dem Temperatursignal des Temperatursensors ein Messsignal 
generiert. 

30 Neben den beschriebenen einfachen pH-Elektroden bzw. Sensoren gibt es 

auch welche mit integriertem Vorverstarker zur Impedanz-Wandlung. Das 

Ausgangssignal des Vorverstarkers ist das Potential des pH-Sensors, wobei 
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jedoch anstelle des Innenwiderstands des pH-Sensors, der in der 
GrofJenordnung von 100 MQ liegt, nunmehr der Innenwiderstand des 
Vorverstarkers mit einigen Q ausschlaggebend. Daher ist die weitere 
Ubertragung und Verarbeitung des Ausgangspotentials zu einem Transmitter 
5 erheblich vereinfacht. Der Vorverstarker wird entweder uber eine Batterie 
gespeist oder uber ein Kabel mit Spannung versorgt. 

Weiterhin sind unter dem Namen Direct Line der Firma Honeywell einfache 
Transmitter erhaltlich, welche direkt auf die pH-Sensoren montiert werden. 
10 Damit ist es moglich, in unmittelbarer Nahe des Sensors z. B. ein 4-20 mA 
Messsignal zu generieren, welches dann ohne weiteres zur Warte ubertragen 
werden kann. 

Bei alien bekannten pH-Elektroden bzw. pH-Sensoren ist es erforderlich die 
is Elektroden nach dem Anschluss an den Transmitter zu kalibrieren, um die 
ermittelten Kalibrierungsparameter im Transmitter abspeichern zu konnen. 
Sensorspezifische Informationen wie Messstellenbezeichnung etc. sind in der 
Regel vor Ort also in unmittelbarer Nahe des Sensors nicht erhaltlich. 

20 Seit kurzem ist auch ein pH-Sensor bekannt, der von der Fa. Endress + Hauser 
unter dem Namen MemoSens angeboten wird, der aus einem Sensormodul 
und einem Sensormodulkopf besteht, die zusammensteckbar sind. Die Daten- 
und Energieubertragung zwischen Sensormodul und Sensormodulkopf erfolgt 
kontaktlos uber eine Verbindungsstrecke die zur galvanischen Entkopplung 

25 dient. Weiterhin ist ein Sensormodul im digitalen Speicher vorgesehen, in dem 
u. a. Kalibrierungsparameter abgespeichert sind. 

Ebenfalls ist es nicht moglich, die Funktionsfahigkeit eines pH-Sensors in 
einfacher Weise zu uberprufen. In der Warte muss man sich auf den sicheren 
30 Datentransfer auf dem Weg vom Sensor zur Warte verlassen. 
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Aufgabe der Erfindung ist es deshalb ein Steckmodul fur einen 
potentiometrischen Sensor anzugeben, das die oben genannten Nachteile nicht 
aufweist, das insbesondere ermoglicht, sensorspezifische Informationen direkt 
vor Ort am Sensor darzustellen und dass weiterhin eine Uberprufung des an die 
5 Warte gesendeten Messwertes ermoglicht und das einfach und kostengunstig 
herstellbar ist. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die in den Anspruchen angegebenen 
Steckermodule fur potentiometrische Sensoren. 

10 

Vorteilhafte Weiterentwicklung der Erfindung sind in den Unteransprtichen 
angegeben. 

Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
15 Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Sensormodul in schematischer Darstellung; 

20 

Fig. 2 Sensormodulkopf in schematischer Darstellung; 

Fig. 3 erfindungsgemafies Steckmodul als Sender mit Display in 
schematischer Darstellung; 

25 

Fig. 4 erfindungsgemafces Steckmodul mit Feldbusanschluss; 
Fig. 5 erfindungsgemafies Steckmodul zur Messwertsimulation. 



30 



In Fig. 1 ist ein Sensormodul SM naher dargestellt. Das Sensormodul SM 
besteht aus einem Messwertaufnehmer (z. B. einer Glaselektrode), die in die zu 

3 



WO 2005/031339 PCT/EP2004/010523 



messende Flussigkeit eingetaucht wird. Der Messwertaufnehmer liefert ein 
analoges Messsignal, das in einer analogen Signalverarbeitungseinheit 
vorverarbeitet wird. Anschliefiend wird das aufbereitete analoge Messsignal in 
einem analog Digitalwandler AD in einem Digitalwert umgewandelt, der in 
5 einem Mikrocontroller pC1 weiterverarbeitet wird. Der Mikrocontroller pC1 ist 
uber ein Modem und einem Netzteil NT mit einer Spule L1 verbunden. Uber das 
Netzteil NT wird das gesamte Sensormodul SM mit Spannung versorgt. 
Passend zum Sensormodul SM ist ein Sensormodulkopf ausgebildet. der in Fig. 
2 naher dargestellt ist. Beim Sensormodulkopf SMK ist eine Spule L2 uber 

10 einen Verstarker V mit einem Modem M2 verbunden, das mit einer Schnittstelle 
S3 verbunden ist. Bei der Schnittstelle S3 handelt es sich urn eine ubliche 
RS485- Schnittstelle, die zur Datenkommunikation mit einem nicht naher 
dargestellten Messumformer dient. Sensormodul SM und Sensormodulkopf 
SMK sind steckbar miteinander verbindbar. Uber die Spulen L1 und L2 Daten- 

15 und Energieaustausch moglich. Die beiden Module sind so galvanisch 
entkoppelt. 

In Fig. 3 ist ein erfindungsgemafies Steckmodul dargestellt, das als Sender mit 
Display dient. Das Steckmodul ST1 weist wie der Sensormodulkopf SMK eine 

20 Spule L2, ein Verstarker V und ein Modem M2 auf. Beim Steckmodul ST1 ist 
jedoch im Gegensatz zum Sensormodulkopf keine Schnittstelle S3 vorgesehen, 
sondern ein Mikrocontroller pC, der mit einem Display D und einer 
Energieversorgungseinheit EVE verbunden ist. Zur Datenubertragung dient ein 
Funkmodul F mit Antenne A, das ebenfalls im Mikrocontroller pC verbunden ist. 

25 Die Energieversorgungseinheit EVE kann aus einer Batterie bzw. aus 

Solarzellen bestehen. Uber die Energieversorgungseinheit EVE wird auch das 
Sensormodul SM mit Spannung versorgt. Am Display D konnen 
sensorspezifische Informationen, wie z. B. Messstellenbezeichnung dargestellt 
werden. Hierzu werden die entsprechenden Daten aus dem Sensormodul SM 

30 ausgelesen. Dient das Steckmodul ST1 nur zur Darstellung von 

sensorspezifischen Informationen, so kann die Funkeinheit F entfallen. 
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Alternativ kann das Display D entfallen, wenn nur eine drahtlose 
Datenubertragung zu einer ubergeordneten Einheit erwunscht ist. 

In Fig. 4 ist eine alternative Ausgestaltung des Steckmoduls ST1 dargestellt, 
5 das mit einem Feldbus verbindbar ist. Hier ist der Mikrocontroller jjC nicht mit 
einer Funkeinheit F sondern mit einer Feldbusschnittstelle S4 verbunden, die 
einem Kabelanschluss KA fur einem Feldbus ausweist. Bei der Schnittstelle S4 
kann es sich um einen Profibus, Foundation Fieldbus oder HART- Schnittstelle 
handeln. 

10 

In Fig. 5 ist ein Steckmodul ST2 schematisch dargestellt, das zur Simulation 
eines pH-Wertes dient. Das Steckmodul ST2 ahnlich zum Sensormodul SM 
aufgebaut. Es weist jedoch keinen Messwertaufnehmer MA auf. Vor der 
analogen Signalverarbeitungseinheit SV ist ein Schalter SR angeordnet, der 

is vom Mikrocontroller pC1 bedient wird. Weiterhin ist ein Digital-Analog- Wand ler 
DA vorgesehen, der ebenfalls mit dem Schalter SR verbunden ist. Mit Hilfe des 
Digital-Analog-Wandlers DA kann eine vorgegebene Spannung erzeugt 
werden, die der Signalverarbeitungseinheit SV eine Messspannung vortauscht. 
Im Display D, das ebenfalls mit dem Mikrocontroller pC1 verbunden ist, kann 

20 der simulierte Messwert (pH-Wert) dargestellt werden. Die Datenubertragung 
zwischen Steckmodul ST2 und z. B. einer Warte erfolgt ebenfalls uber einen 
Sensormodulkopf SMK. Die beiden Steckmodule ST1 bzw. ST2 sind als 
Schlusselanhanger ausgebildet und konnen so einfach, z. B. von Service- 
Personal mitgefuhrt werden. 
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Patentanspruche 

1 . Steckmodul fur einen Flussigkeits- oder Gassensor, der aus einem 
Sensormodul SM und einem Sensormodulkopf SMK aufgebaut ist, die steckbar 

5 miteinander verbindbar sind und die im zusammengesetzten Zustand einen 
Daten- und Energieaustausch uber eine galvanisch entkoppelte 
Ubertragungsstrecke ermoglichen 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Steckmodul ST1 mit dem Sensormodul SM verbindbar ist und eine 
10 Anzeigeeinheit aufweist, die zur Anzeige von im Sensormodul SM 
gespeicherten Sensordaten dient. 

2. Steckmodul fur einen Flussigkeits- oder Gassensor der aus einem 
Sensormodul SM und ein Sensormodulkopf SMK aufgebaut ist, die steckbar 

15 miteinander verbindbar sind und die im zusammengesetzten Zustand einen 
Daten- und Energieaustausch uber eine galvanisch entkoppelte Verbindung 
ermoglichen 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Steckmodul ST1 mit dem Sensormodul SM verbindbar ist und eine 
20 Funkeinheit aufweist, die zur Ubertragung von im Sensormodul SM 
gespeicherten Sensordaten dient. 

3. Steckmodul fur einen Flussigkeits- oder Gassensor der aus einem 
Sensormodul SM und ein Sensormodulkopf SMK aufgebaut ist, die steckbar 

25 miteinander verbindbar sind und die im zusammengesetzten Zustand einen 
Daten- und Energieaustausch uber eine galvanisch entkoppelte Verbindung 
ermoglichen 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Steckmodul ST1 mit dem Sensormodul SM verbindbar ist und eine 
30 Feldbusschnittstelle (Profibus, Foundation Fieldbus, HART) aufweist, uber die 
der Zugriff auf im Sensormodul SM gespeicherten Sensordaten erfolgt. 
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4. Steckmodul fur einen Flussigkeits- Oder Gassensor der aus einem 
Sensormodul SM und ein Sensormodulkopf SMK aufgebaut ist, die steckbar 
miteinander verbindbar sind und die im zusammengesetzten Zustand einen 
Daten- und Energieaustausch uber eine galvanisch entkoppelte Verbindung 

5 ermoglichen 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Steckmodul ST2 mit dem Sensormodulkopf SMK verbindbar ist und 
eine Simulationseinheit aufweist, die einen analogen Signalwert erzeugt, der 
einem vorgegebenen Messwert entspricht und der in einer 
10 Signalverarbeitungseinheit in einen digitalen Messwert umgewandelt, der zum 
Sensormodulkopf SMK weitergeleitet wird. 

5. Steckmodul gemali einem der vorhergehende Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass es als Schlusselanhanger ausgebildet ist. 
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Siahe Anhang Patentfamilie 



0 Be son dare Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

'A* Verofrentiichung, die den allgemeinen Stand der Technik deflniert. 
abar nicht ale besondors bedeutsam anzusehen tst 

"E* atleras Dokument. das jodoch erst am odor nach dam i mentation alen 
Anmelde datum verOffeniilcht worden tst 

•L' Veroffentlichung, die geetgnet 1st. elnen Priorttatsansprucft zwelfelhafl er- 
scheinen zu lassan, Oder duiCh die das Verdffentf chungsdatum einer 
anderen Im R ech ere hen ber lent genannten VeroffenlDchung belegt warden 
sod oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben tst (wis 
ausgefuhrt) 

*0* Veroffenllicnung, die sich aut eine mundliche Oftenbarung. 

sine Benutzung. eine Ausstelung oder andere Mafinahmen bezleht 
"P" Veroffentuchung, die vor dem Internatlonaten Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspruchten Phoritdtsdalum verdffentlicht worden 1st 



*T" Spatere Veroffenflichung. die nach dem Internationa len Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentDcht worden ist und mit der 
An met dung nicht kotiidbrt, sondem nur zum Versiandnis des der 
Erfindung zugrundetiegenden Prinzlps oder der ihr zugrundePegendBn 
Theorie angegeben ist 

a X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann atleln aufgrund dieser VerCffentllchung nicht ats neu oder aur 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" VeroflentUchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht ais auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtel 
warden, wenn die VerOffentSchung mS elneroder mc hrcrcn anderen 
Veroffentlichungen dieser Kalegorie in Verblndung gebracht wird und 
diese Verblndung fur oinon Fachmann naheliegend ist 
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INTER NATION ALER RECHERCHENBERICHT 



ImWatlonaies Aktenzetchen 

PCT/EP2004/010523 



Feld II Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1 



GemaB Artikel I7(2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Ansprtiche kein Recherche nbericht erstellt 
1. I Ansprtiche Nr. 

weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet 1st, namlich 



J. | | AnsprOcheNr. 

weil sie sich auf Teile der intemationalen Anmeidung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so weriig entsprechen, 
da3 eine sinnvolle internationals Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 



3. 1 1 AnsprOcheNr. 

weil es sich dabei um abhangige Ansprtiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Reget 6.4 a) abgefaBt sind. 



Few 111 Bemerkungen bel mangelnder ElnheMicnkert der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Oe international Recherchen behdrde hat festgestellt, daB diese internationaJe Anmeidung mehrere Erfindungen enthfllt 



slehe Zusatzblatt 



t . |~ I Da der An m elder alle erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
I — 1 Internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Ansprtiche. 

2 I X I 03 aHe recherchierbaren Ansproche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefOhrt werden konnte, der eine 
■ — 1 zusatziicne Recherchengebdhr gerechtfertlgt rtatte. hat die BehOrde nicht zur Zahiung elner solchen Gebtlhr aulgefordert 



3. I I Da der Anmeider nur elnlge der erforderlichen zusatzllchen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
1 — 1 Internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fur die Gebuhren entrichtet worden sind, namlich auf die 
Ansprucne Nr. 



4. J Der Anmeider hat die erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der Internationale Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den AnsprOchen zuerst erwahnte Erfindung; diese 1st In folgenden Anspruchen er- 
faBt: 



Bemerkungen hinslchtJich eines Widerspruchs | | Die zusatzllchen Gebuhren wurden vom Anmeider unter Widerspruch gezahlt 

| | Die Zahiung zusatzlicher RecherchengebOhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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Internationales AkienzeichenPCT/EP2004 /010523 



WEITERE ANGABEN PCT/1SA/ 210 



Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, dass diese 
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namllch: 

1. Anspruche: 1,5 

Steckmodul rait Anzeigeeinheit 



2. Anspruch: 2 

Steckmodul mit Funkeinheit 



3. Anspruch: 3 

Steckmodul mit Feldbusschnittstelle 



4. Anspruch: 4 

Steckmodul mit Simul ationseinheit 



